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ABSTRAK 
Percampuran zat padat adalah suatu proses yang 
mana dua atau lebih partikel zat padat dikacaukan se-
cara acak pada suatu alat pencampur, sehingga setiap 
partikel akan bergerak secara acak. Mengingat operasi 
ini banyak digunakan dalam industri, pertanian dan 
proses pharmasi, maka perlu adan;va usaha pengemb:9-ngan 
kehomogenan suatu campuran zat padat sehingga akan di 
dapatri:an suatu perancangan alat yang seksama 
kondisi operasi yang tepat. 
dengan 
Proses percampuran zat padat ini dilakukan den~ 
an sebuah alat sederhana yaitu rotary drum yang dige-
rakkan dengan suatu puli pada kecepatan 25 rpm, 38rpm 
dan 60 rpm, dengan kondisi perbandingan volume parti-
kel zat padat dan volume rotary drum sendiri (Vp /Vd) 
sebesar 0,06; 0,09; 0,12; 0,15 ; 0,18 dan 0,21. 
Tujuan penelitian ini untuk menganalisa kebenaE 
an hipotesa campuran yang homogen pada suatp percam -
puran zat padat bila digunakan suatu peralatarr rotary 
drum dengan suatu kondisi operasi yang tertentu. 
Dengan menggunakan metoda analisa multivariate, 
antara lain uji kesamaan matrik kovarians dan· dengarr 
Manova pengelompokan dua arah.bisa diketahuk kehomo -
genan campuran zat padat adalah dicapai pada suatu 
kondisi opera3i ~;ecepatan yang berkisar dari 25 rpm 
1 
1J. 
sampai ctengan 60 rpm, ctan vp 1 vct yang berkisar ctari 
0,06 sampai dengan 0,21. Adapun range indeks percam-
puran yang dihasilkan dari campuran partikel zat pa-
dat tersebut adalah 0,5< ~n < 0,8. 
BAB II 
METODA ANALISA 
Rotary drum silinder merupakan alat yang sering 
digunakan dalam satuan unit operasi, salah satu dari 
padanya adalah operasi pencampuran. Operasi pencampuE 
an zat padat dalam rotary drum yang telah diketahui -
adalah merupakan dispersi solid secara radial dan 
longitudinal, tetapi effek ini akan menjadi minimum -
bila partikelnya mempunyai kecenderungan untuk mengh~ 
·silkan campuran yang homogen. 
Untuk mengetahui adanya suatu campuran yang ho-
mogen dalam penelitian ini digunakan metoda analisa -
Multivariate, yaitu suatu metoda yang merupakan ga 
bungan antara teknik-teknik statistik dan Matematika 
untuk menganalisa suatu permasalahan dengan melakukan 
pengukuran berulang pada obyek yang sama. 
2.1 Organisasi Data 
Multivariate data adalah suatu analisa pengukuE 
an yang dibuat pada beberapa variaoel atau karakteris 
tik pengukuran, dibentuk dan ditunjukkan dalam bebera 
pa cara untuk membantu dalam analisa data. 
Harga p v2.riabel yang ada (p > 1) diletakkan pada rna -
sing-mas:.ng b2.gian, individu yang berbeda. 
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Bila Xij adalah menunjukkan pengamatan ke i dan varia 
bel ke j, maka jika terdapat p variabel dan n peng 
am a tan akan terbentuklah suatu organisasi data seba -
gai berikut 
variabel ke 1 variabel ke 2 . . . variabel ke 
pengamatan ke 1 X11 X12 
pengamatan ke 2 x2p X22 
pengamatan ke n 
Dengan demikian dapat disusun empat persegi panjang X 
yang berisi semua pengamatan pada semua variabel 
• 0 • 0 •••••• 
• • • X. . ••• 
J.J 
2.2 Uji Kesamaan Matrik Kovarians 
Misal X adalah suatu random variabel yang kont! 






meter 91 , 92 , ....• 9k dan sampel space W yang merup~ 
kan hasil dari semua kemungkinan nw observasi. 
Bila terdapat vektor sarnpel pengamatan(x1 , ..•• Xnw) 
yang merupakan titik dari sampel space, dan terdapat 
2 disjoint cJ1 , c.J2 yang merupakan bagian dari pararne -
ter spaceA , maka dapat disusun suatu hipotesa par~ 
meter distribusi X 
\ 
Ho (91 ' 92 ..... 9k) berada pada ~ 
H'r (91 ' 92 ..... 9k) berada pada ~ 
Hipotesa Ho diterima bila (X1 ' x2 Xnw) jatuh w-w 
Hipotesa H1 diterima bila•(x1 , x· 2 Xnw) jatuh pa-
da w. • 
Dimana w adalah bagian dari sarnpel space yang disebut: 
daerah kritis atau daerah penolakan hipotesa H0 • 
Jika ~ adalah probabilitas bahwa sampel pengamatan -
jatuh pada daerah kritis w bila H0 benar, maka 
~ = p I c x1 , x2 , . . . xn w) ~ w 1 rr a benar J ... c 2. 1 ) 
sehingga bila ~ adalah probabilitas penerimaan hipot~ 
sa H
0 
bila rr 1 benar, maka 
Hasil dari 1 - r itulah yang sering disebut sebagai 
power test. 
Harga ct... dipilih sedemikian hingga meminimumkan 
atau memaksimalkan power test pada ukuran sampel yang 
tertentu. 
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Seandainya diketahui bahwa hipotesa Ho dan alternatif 
hipotesaH1 adalah merupakan hipotesa simpel sehingga 
daerahW.-1 dan&J 2 dari parameter space berbentuk ti tik 
maka . . 




Dengan demikian hipote sa H1 di terima jika ;\ < c. 
C adalah sua"tu konstanta yang dipilih sedemikian rupa 
sehingga = P (A< c) = ~ ..•...•. (2.4) 
Sekarang apabila hipotesa alternatif H1 bukan -
berbentuk simpel tetap merupakan hipotesa composite -
yang memuat beberapa parameter, maka menurut teorema 
likelihood-Ratio 
~ 
L ( CU ) 
L c..a ) 
...•.••. (2.5) 
"" L(!AJ) = f (X1 
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adalah fungsi max.imum like liho.od dari 91 , 92 , .. yang 
diijinkan untuk diambil dari seluruh harga parameter 
space _.n. . Dengan demikian Ct.1 adalah subset dari ..fl. dan 
merupakan subspace yang diberikan oleh hipotesa H
0
• 
Hipotesa H0 diterima bila >. )' C,. dan hipotesa H.i dite 
rima bila 
pp 1 =[ (91 ' ••• " gk) ] € Jl - Cd < c 
C adalah suatu konstanta yang dipilih sedemikian hin~ 
ga P ( ~ < C } H
0 
benar). 
Dari landasan teori di atas jika terdapat n 
pengamatan dari p variabel mul tinormal populasi dengan 
mean vektor;U dan matrix kovarians semidefinite pos! 
tif. 
Estimasi maximum likelihood dari multinormal parame 
I 
ter dibawah hipotesa R adalah X dan ! 0, sedangkan -
.0 
general parameter space adalah X dan s. 
Sehingga bila terdapat hipotesa H0 
H.1 
maka menurut likelihood ratio 
l = lo 
t f to 
IS l J trr 
ltol 
-1 J 




n-1 = V = adalah derajad bebas untuk s. 
sta~istik uji adalah 
r -1 1 
L = V L (ln 1 I ) - ln I S 1 + tr S ! 
0 
- p) ...• ( 2 • 7 ) 
11. 
untuk harga n yang sesuai Bartlett (1954) mengajukan 
penyusunan skala statis~ik 
L 
1 
= f 1 - 6 (~-l) (2p + 1 - tp~ ) J L ••. (2 .8) 
Sehingga harga yang dikandung L1 adalah lebih seksama 
Penolakan hipotesa H · bila 
0 
Kemudian bila sekarang terdapat multinormal p 
Variabel dan h matrik ~oYarians, ILaka hipotesa ho men 
·jadi , : 
Ib :r1 =!2=·····=Lh 
sm adalah Unbiased estimate dari I derrgan vm derajat 
bebas, Vm = nm - 1 dan nm adalah random sampel dari -
populasi ke m. 
Pool estimate dari matrik kovariarrs adalah 









V. ln m ••••• (2.10) 
Oleh Box (1949) kemudiarr ditemukan faktor skala 
2 
0-1 = 1 _ 2p + 3p - 1 
6 (p+1) (h-1) 
c r-1-·- 1 --) 
v. ; v m=1 m m m= 
••••• (2 .. 11) 
Sehingga Mc- 1 dapat didekati dengan distribusi Chi 
Square dengan derajat bebas ~ (h-1) p (p+1 ). 
Apabila harga V = n - 1 = n maka m m 
12 
-1 c .•.•..•• (2.12) 
Penolakan hipotesa Ho bila 
MC-1 )/'2 fl... ; ~ (h-1) p (p+1) 
2.3 Multivariate Analysis Of Varians (MANOVA) 
Kegunaan dari Manova antara lain untuk menyeli-
dHci apakah vektor mean untuk semua group adalah sama 
Jika tidak, komponen vektor mean yang manakah yang 
mempunyai perbedaan berarti ? 
Untuk bisa menjawab dan menganalisa dari kedua perny~ 
taan tersebut maka kita perlu mengetahui asumsi-asum-
si yang berhubungan dengan susunan data terlebih dahu 
lu. 
2.3.1 Asum.si-Asumsi Yang Behubunf:an D2ngan'Susun 
an !X'::. ta 
Rila terdapat 2 group atau lebih y~ng 
irwin d i bar:: d i n,-kan, dan_ dari masir:g-mas ing group 
Group ke 1 x1 2 ' · · · · • 
Group ke 2 X21 ' X22 ' • • · • 0 
Group ke g 
dim ana 
1=1,2, ooooog 
Dari SUS'Unan data di atas rnaka xl1' xl2' 0 •• xln 
adalah random sarnpel berukuran n 1 dari group_ke 
l dan menpunyai mean )1 1 , l = 1 ,2, .••• g. 
sc:~hingga asumsi-am.J.msi yang diperlukan adalah 
~ Bahwa random sarnpel dari group yang b8rheda 
adalah independent. 
- semua group mempunyai matrix kovarians , _yang 
l 
- f,Tasing-nasing group adalah multivariate normal 
2.3.2 Model T'1'-lltiva:..~iate Analysis Of Variance 
(G1AHCVA) 
f;Jetoda analisis yang dipakai dalarn peneli-
tian ini sebenarnya ar~alaL fi1anova dengan penge -
lompokan 2 a~·aL. ~1 t: tc-~pi ada ba i knya jil"a k ita 
I 
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- Manova Dengan Pengelornpokan Satu .Arah (The One 
way Classification) 
Bila terdapat 1 set k treatment yang te~ 
tentu. 
Kondisi percobaan atau pengelompokan diagnosa-
adalah berdasarkan dari hasil c:tnalisa yang di 
ing.inkan. 
Keberadaan. masing-masing trea.tm:~nt pada masing 
masing p var:iabel adalah rner1JllC:lt'::8.rn :sampling -
unit. Sedangkarn satu kesatu~_·, ~rJup adalah Ji-
dasarkan pada kondisi satu r:Jet _Jercobaan yang 
berbeda. 
Pada ana lisa penge lomp<?kan satu arah r1u1 ti va 
riate, masing-rnasing komponert dari pengamatan 
vektor X-L· Hssuai dengan model analisa penge-- J . . 








+ {. l + 
1 = 1,2, ....• g 
;j ·1 , 2, • • • • • n 1 
mean .keseluruhan 
effek dari treatment 
.Lj (2. 13) 
e1 j Error yang identik, indGpenden dan ber -
d:Lstribusi normal N ( J, 1~ ) 
l -- 1, 2, ....... g. 
Penguraian hasi1 pengarnatan yang sesuai dengau 
15 
Dim:J..na 
Xlj = adalah Dilai pengamatan 
-X = ada.lah rata-rata keseluruhan dari sam 
pel 
(Xi-X) = adalah nilai estimate dari effek 
treatment 
Pengujian hipotesa 
Bol = 't 1 '= t' 2 = 
H1 = Tidak semua 
Sta-cistik Uji 
= t - 0 • . • . . g 
treatment 1r1 = 0,1 = 1 '2' •. 
. . • • • g. 
B = adalah matrik sum of square dan cross pro -
duct dari treatment 
..•.••• (2.!4) 
W = adalah matrik sum of square dan cross pro -





A* > dlBtribusi 
(2.15) 
* 1\ yang sesuai 
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* Harga dari distribusi 1\ yang seksama untuk be 
berapa kas,J.s yang khusus d.apat di terangkan pada 
tabel dibawah ini 
Tabel (2.1) . * lw·\ Distribusi W~lk' s Iambda, 1\ = }B+Wl 
Jumlah Jumlah Sampling Distribusi Untuk Data Multivariate 
Variabel Group Normal 
* n - g 1 -I\ 
p = 1 g ~ 2 ( .t )( ) - F g-1' g - 1 A* nt-g 
n -g-1 1 - 1\ * 
p = 2 g ~2 ( t )f ) -F2 (g-1 )
1
2 ( g-1 \ 
A* nt-g-
n -p-1 1 -I\* 
p ~1 g ='2 ( t ) ( ) -.. Fp,2 p A.* n+ -p-1 v 
J 
n. -p-2 1 -A* 
p q1 g = t )( )-F2p,2( p 
/\* 
nt -p-2) 





* Untuk kasus yang lain modifikasi dari 1\ yang 
tepat diberikan oleh Bartlett dengan melalui -
pendekatan terhadap distribusi Chi-Square. 
Bila !: n 1 = n 
Statistik Uji 
Daerah Penolakan 
- ( n -1 ( p +g ) ) ln ( _hl ) ~ \}. 2 
2 JB+Wl I / tl.., p(g-1) 
- Manova :Dengan Pengelompokan Dua Arah (The Two 
Way Classification) 
Diasumsikan bahwa ukuran dicatat dari 2 
faktor pengelompokan yang terdiri dari berbagai 
level. 
Dalam analisa pengelompokan dua arah ini tidak 
ada blocking, kedua faktor tersebut mempunyai -
pengaruh yang sama pentingnya, sehingga bisa 
mengal<:ibatk:m adanya suatu interaksi. Diasumsi-
kan pula bahwd. pcnga;na"tan pada kombinasi dari 
kondisi ya~g terbeda adalah independent satu da 
ri ya~g lainnya. 
Misalkan dua faktor penge~ompokan terseb~t ~a -
sing-mas ing ad ala:: faktor 1 dan faktor 2. 
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tor 2 dan n pengamatan yang independen yang dapat di 
jumpai pada masing-masing kombinasi antara·level g 
dan b untuk tiap variabel. 
Bila ±erdapat pengamatan ke r pada level ke 1 dari 
faktor 1 dan level ke k dari faktor 2, maka model 
pengelompokan dua arah dengan effek yang tertentu un 
tuk vektor response yang terdiri dari p komponen ada 
lah 
xlkr =)1 -+ l l + ~ k Jt"p )lk + elkr (2.16) 
1 = 1 , . . . . . . g 
k = 1 , ....... b 
r = 1 , ...... n 
Dimana 
' = adalah vektor mean keseluruhan Tl = adalah vektor effek dari faktor 1 (kecepatan 
ke 1) 
fok = adalah vektor effek dari faktor 2 (Vp/Vd ke k) 
(t'p)lk = adalah vektor interaksi antara faktor 1 dan 
i'aktor 2. 
elkr = adalah vektor erroT yang identik, independent 
dan berdistribusi multi normal N (0, ~ ) . .. . p p 
Ekspektas dari persamaan (2.16) adalah 
E (Xlkr) = E (~ + t 1 + ~ k +{!f}lk + elkr 
'lk = f + 't 1 + p k +trf)lk (2. 17) 
Nilai estimate dari persamaan (2.17) adalah 
x 1k = x+ cx1 .- x)+<x.k-x)+(x1k-x1 .- x.k+ x) 
sehingga bila 
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........ 0 (2.18) 
Dengan demikian persamaan (2.18) adalah merupa -
kan uraian dari has:Ll pengama"tan yang sesuai 
dengan persamaan (2.16~,dimana 
X = adalah rata-rata keseluruhan dari sam -
pel 
= adalah rata-rata untuk level ke l dari 
faktor 1 
x.k = aC.alah rata-rata untuk lev3l ke k dari 
faktor 2 
xlkr = adalah nilai pengamatan 
(x1 _-x) = adalah nilai estimate dari effek faktor 
1 
Cx.k-x) = adalah nilai estimate ctari effek faktor 
2 
(X1k-x1 .-xk. +X)= adalah nilai estimate dari inte 
raksi antara effek faktor 1 dan 
faktor 2 
= adalah residual 
Jadi disi:1i respon:-:;e terdiri :.ari p ukuran yang 
diulang n ~ali pada masing-masing kemungkin<ill 
kombina~i dari level faktor 1 dan faktor 2. 
Jum1ah cross product penyimpangan terhadap rata-
















0 0 • 0 •• ~ •• (2. 1 9) 
bn (X -X)(X -x)1 = ada12h sum of square 1. l. 
dan cross product dari 
effek faktor 1 
b - - - - 1 L gn (X.k-X)(X.k-X) = ada1ah sum of square 
k=1 
dan cross product dari 
effek faktor 2 
= arlalah sum oJ square dan cross pro 
du~t aari intdraksi antara faktor 
1 dan fal\tor 2. 
n 
~=1 (Xn:r-X}l-: )(Xu:r-X-lk )1 
duct dari residual 
g n n _ _ 1 
l: .£ ~ (X lkr- X ) (X lkr - X ) = 
1=1 k=1 r=1 
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adalah sum of square dan cross pr~ 
duct dari total corrected. 
Derajat bebas yang bersesuaian dengan _r;ersamaan 
(2.18) dapat diterangkan sebagai 
gbn-1 = (g-1 )+(b-1 )+(g-1 )(b-1 )+gb (n-1 ) 
Tabel 2.2 1\nalisa Varians Untuk Multivariate Dengan 
Pengelompokan Dua Arah 
Sumber 











ssP f ak 2 = ~ gn ( x. :;.c-x) C x. k-x ) k=1 
g b 
ssP . t = ~ ~ n C x lk- :X l. - x. k + x ) 
ln 1=1 k=1 
- - - - 1 
(X 1k-Xl. -X.k+X) 
(J' b n C' 
SSP = 1: !. ~. (xlkr-xlk)(xlkr-res 1=1 k=1 r= i 
- 1 
xlk) 
,. b b ~-) 
, v)('" ::)1 C"~1) L 2: I: o~ ... ::::or = \Xlkr-" Alkr-A 
l,-:1 }-;=1 r=1 
H l) = )' I , = )( ' ') = • • • • • • = ~ u 1 I (J l 0:. u 
g - 1 







= tJekurang-kurangnya satultp)1k i 0 
statistik Uji 
(f; = __ ) s_s_P_r_e;...;s;__l __ _ 
\_ l SSP int + SSPres 1 
Daerah Penolakan 
- [gb (n-1) - P+1 - (~- 1 )(b-1 ) ]lnA*){~; (g-1 )(b-1) 
Jika effek interaksi ada, rnaka model tidak addi-
tive. Dengan ka ta lain model ciikatakan additive: 
apabila effek dari faktor 1 dan faktor 2 dapat -
dianggap sebagai suatu jurnlahan. 
pengujian hipotesa effek faktor 1 
Pu=t1=T2= .... =r =o . g 
r H1 = sekurang-kurangnya satu 1 i 0 
statistik Uji 
A'*· = SSPres l 
JssPfak 1 + SSPresl 
Daerah Penolakan 
-l g b ( n -1 ) - P+ 1 2 ( g -1 ) J ln A * ) r2 ~ 
Pengujia~ hipotesa effek faktor 2 : 
Ho = P1 = f2 = ·•···· = P b = 0 
(g-1 ) p 





l SSP fak 2 + SSP res 1 
Daerah Penolakan 
- [ gb (n-1) - P+12(b-1)] ln;\ * )' 1~ (b-1 ) p 
Apabila hipotesa Hb diterima dari uji hipotesa -
effek faktor 1 9-an faktor 2, berarti secara sta-
tistik tidak terdapat effek dari faktor 1 dan 
faktor 2. Jika pada penguj ian se be lu.mnya juga t.:!:, 
dak diketemukan adanya interaksi atau dengan ka-
ta lain model adalah additive, maka vektor mean 
untuk selu uh group adalah sama. 
2.4 Indek Perea uran suatu Campuran zat Padat 
Apabila ter apat zat padat yang menpunyai sifat-
sifat fisik tertentu dicampur pada kecepatan tertentu 
dan perbandingan yang tertentu antara volume partikel 
zat padat dan volume drum maka partikel tersebut su -
dah tidak dapat dibedakan lagi antara partikel yang 
satu denga, yang lain. Partikel tersebut bercampur se 
cara acak senpurna. 
Bila terdapat campuran p partikel zat padat dan pada 
I 
! setiap partikel terdQpat jurnla~ sampel sebesar np dan 
fraksi sebesar Cp (p = 1, 2, ...• ), maka pada C2ffiPU£ 
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an zat padat tersebut berlaku suatu hubungan 
= 1 
Fungsi kepadatan probabilitasnya adalah 
p (X1= n1 , 
Sehingga 
x2 = n2' 0 ••• ' xP 
n z = 
n1! n2! 
= n C z 
(1 - c ) \p p 






......• (2.20) . 
• . • • . . • (2.21) 
. . 
02 
n2 . . . n c p p 
seandainya partikel zat padat itu telah bercampur se-
cara acak sempurna, maka matrik kovariansi untuk seti 
ap group ke m (m = 1,2, .•• ) adalah 
~r = 1 n 
z 





Disarnping bercampur acak sempurna, setiap partikel 
campuran zat padat yang heterogen mempunyai kecende -
rungan untuk memisah, sehingga akan terbentuk 
golongan-golongan partikel tertentu. 
suatu 
Apabila terdapat campuran p partikel zat padat dengan 
fraksi masing-masing sebesar Cp' maka matrik kovarian 
yang terbentuk untuk setiap group ke m, m = 1,2, .•• h 
01 ( 1 -c1 ) - c1 c2 c1 cP ..... -
r . - C,) c1 c2 ( 1 -c2 ) ..... - c2 cP - ,_ 
s 
Cami)Uran yang homogen adalah suatu campuran yang kom-
posisi hahannya seragam. Untuk mengetahui seberapa j~ 
uh kehomoger.ca."1 suatu campuran dapat dilihat dari in -
d(~k carnpu:rannya. Range indek campuran berkisar dari 0 
sampai dcngan 1. Indek campuran bernilai 0 apabila 
campuran tidar: hornogen serr:purna, berarti pada carnpur-
an tersebu"'c ~-;2..ma sekali tidak terdapat keseragarr.an 
partike~_-part.::_kel zat yang tercampur. Indek campuran 
bernilai 1 ap?..bila carrpuran honogen sernpurna. 
3eqnda~nya harga estimate matrik kovarians setiap 




]sml = neterminan dari estimate matrik kovarians 
untuk setiap group ke m. 
}!r} = Determinan matrik kovarians apabila campur-
a.n zat padat bercamptl.r secara acak sempurna 
} 2 
3
J'= Determinan matrik kovarians yang terbentuk 
sebagai akibat kecenderungan pemisahan par-



















Apabila terdapat p partikel zat padat heterogen 
yang akan dicampur dengan kondisi tertentu yaitu 3 le 
vel faktor kecepatan yang terdiri dari kecepatan 25 
rpm, 38 r~m dan 60 rpm, 6 level faktor perbandingan -
vp I vd masing-masing sebesar o,o6 ; o,o9 ; 0,12;0,15 
0,18 dan 0,21, maka dengan menggunakan uji kesamaqn-
matrik kovarians dan dengan mengambil cl... sebesar 5 % 
akan terlihat bahwa 
Ho = ! 1 = I 2 = . • • • • = r h 
-1 < y2 
MC' r cL.. ;~(h-1 )p(p+1) 
adalah diterima, karena 
sehingga campuran zat pa -
dat tersebut mempunyai matrik kovarians yang sama un-
tuk setiap group ke m, m = 1,2 .••... h. 
Dengan menggunakan Manova pengelompokan dua arah yang 
mempunyai model . . 
xlkr = jJ. + T 1 + ~ k + (j 1k + e_lkr 
akan terlihat juga bahwa 
- Ho = 3 11 = 0 12 = = J gb = 0 diterima, 
karena - f gb (n-1 )- P+ 1- (~- 1 ) (b-1 ) ] ln l\ * /.. ....;_2 
1 L r "'" ; (g-1 )(b-1 )p. 
Sehingga secara statistik tidak ditemukan interaksi 




X lkr = f + 't l + ~ k + elkr 
- Ho = 't 1 = 't 2 = • • • • • = 'r g = 0 di terima, 
karena - [ gb (n-1 )- P+ 1- (g-1 ) j1n 1\ * ~ 12 tt., ; (g-1 )p. 
- Ho = ~ 1 = ~ 2 = • • . • = ~ b = 0 diterima 
karena - l .. gb(n-1 )- P+ 1-(b-1 ) J ln 1\ * < ~ 2 
2 1 e1.. ;(o-1)p. 
Sehingga secara statistik tidak ditemukan effek fak -
tor 1 dan effek faktor 2 pada model 
xlk r = t + r l + ~ k + e lkr 
Dengan demikian model manova akan menjadi : Xlkr = 
~ + elkr , dan vektor mean untuk seluruh group ada-
lah sama. 
Karena matrik kovarians L dan vektor mean adalah sa-
rna untuk setiap group ke m, maka campuran zat padat 
tersebut berada dalam keadaan homogen. 
Untuk mengetahui seberapa jauh kehomogenan sua-
tu campuran dapat dilihat dari indek percampurannya. 
Indek percamp~ran yang telah dihitung adalah lebih b~ 
, sar dari 0,5 dan lebih kecil dari 0,8. sehingga cam 
puran zat padat yang terbentuk dapat dikatakan seba -
gai-campuran ~omogen yang kurang sempurna. Hal ini se 
mata-mata hanya disebabkan karena letak zat padat me 
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rah dan zat padat hijau dalam rotary drum, sehingga-
partikel.zat padat merah mempunyai kecenderungan hu-
bungan yang kuat dengan partikel zat padat hijau. 
Dan keadaan ini dapat digambarkan sebagai berikut 
zat padat zat padat zat padat 
merah hijau hijau 
Gambar 4.1 Keadaan rotary drum sebelum 




Kecenderungan hubungan yang kuat pada kedua zat padat 
tersebut terjadi karena 
- Di dalam rotary drum tidak terdapat alat pencampur-
an yang lainnya (Ball Mill). Sehingga keterbatasan-
alat ini menyebab.kan 
- zat padat merah mempunyai fraksi yang relatif besar 
dan berangsur-angsur mengecil pada setiap sekat ro-
tary drum. 
- zat padat hijau cenderung mempunyai fraksi yang re-
latif kecil dan berangsur-angsur membesar pada seti 
ap sekat rotary drum. 
Sehingga kedua zat padat tersebut mempunyai korela-
si yang cukup berarti. 
BAB V 
KES IMPULAN DAN SARAN 
5o 1 Kesimpulan 
Walaupun dengan hanya memakai suatu alat rotary 
drum, dapat dihasilkan suatu campuran yang homogen da 
ri partikel zat padat multi komponen. 
Dengan menggunakan suatu metoda analisa Multivariate 
dapat ditunjukkan bahwa keadaan homogen tersebut dica 
pai pada suatu kondisi operasi kecepatan dari 25 rpm 
sampai dengan 60 rpm dan perbandingan antara volume 
partikel zat padat dengan volume rotary drum I alat 
(Vp I Vd) dari 0,06 sampai dengan 0,21 o 
Dengan demikian kondisi operasi ini berlaku bagi set! 
ap campuran zat padat dengan berbagai sifat fisiko 
untuk mendapatkan campuran yang lebih homogen dengan 
indek percampuran yang lebih besar tentulah diperlu -
kan suatu alat yang lebih sempurna dari pada dengan 
hanya memakai suatu alat rotary drum, sehingga parti-
kel-partikel zat padat tersebut benar-benar dalam ke-
.adaan acak sernpurna dan tidak berkelompok menurut go-
longan sifat-sifat fi~iknyao 
Dari hasil analisa indek percampuran dapat di -
simpulkan bahwa sernakin besar kecepatan atau putaran-
nya, indek percarnpuran yang dihasilkan akan sernakin 
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besar pula. Dan semakin besar vp I vd ' indek percam-
puran yang dihasilkan akan semakin kecil. 
5.2 Saran 
Dalam penelitian ini indek percampuran paling 
tinggi yang dapat dicapai adalah sebesar 0 9 757. 
Untuk bisa memproduksi suatu campuran yang mendekati-
homogen sempurna yang sangat diperlukan dalam bebera-
pa bidang, misalnya pharmasi, pertanian dan industri-
industri lainnya, tentu sajc... "tidak cukup hanya mempeE. 
hatikan kondisi operasinya saja, tetapi dalam peran -
cangan alatnya perlu juga diperhitungkan penambahan -
beberapa alat pencampur yang sesuai dengan kondisi 
operasi yang telah ditentukan. 
Disamping itu, mengingat teori tentang percampuran 
partikel zat padat multikomponen masih belum banyak -
dan proses percampuran partikel zat padat cukup pe~ 
ting dalam beberapa bidang, maka penelitiarr tentang-
percampuran zat padat multi komponen sangat layak un-
tuk diteruskan. 
Dari hasil penelitian yang kami sajikan ini, u~ 
tuk penelitian selanjutnya kami sarankan untuk menca-
ri waktu tinggal yang dibutuhkan dalam mencapai indek 
percampuran yang diinginkan pada rpm tertentu. 
APPENDIX A 
1'ERCOBAAN 
A-1 Tujuan Percobaan 
Untuk membuktikarr kebenaran hipote.sa pen -
campuran zat padat dengan memakai rotary drum. 
A-2 Dasar Pe~cobaan 
Dasar percobaan yang dilakukan adalah pen-
campuran zat padat dengan variabel yang ditentu-
kan, sehingga dapat diketahui hubungan antara va 
riabel tersebut dengan derajat peneampuran. 
A-3 Alat-Alat Pereobaan 
1. Seperangkat rotary drum, berukur.an 
- Diameter drum 15 em 
- :Panjang drum 38 em 
2. Sekat pemisah 
3. Timbangan tehnis 
4. Gelas arloji 
5. stop watch 
6. Gelas ukur 
7. Jangka sorong 
. 
0 




. " ,. ~ ' ·-~ ·~· 
~ I • "• • ..:_, ·,t; 
,, 
A-4 Bahan Yang Digunakan 
Partikel dengan spesifikasi sebagai berikut . . 
- Diameter = 0,35 ern 
- True density = 1 '2195 grjcc 
- Bulk density = 0,7353 gr/cc 
- Warna = rnerah, putih dan hijau 
A-5 variabel Percobaan 
- Kecepataan putaran dari rotary drum = 25 rpm, 
36 rpm dan 60 rpm 
- Perbandinga.:1 volume CB.J11puran kornponen derl!gan 
volume rotary drum Vp/Vd = 0,06 ; 0,09 ; 0~12; 
0,15 ; 0,18 ; 0,21 
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CARA KERJA PERCOBAAN 
Langkah-lanhkah yang dilakukan dalam percobaan 
adalah 
B-1 Persiapan percobaan 
1 • Menyusun peralatan 
2. Menghitung· density partikel, baik true d~nsi­
ty maupun bulk density 
3. JvTengukur diameter partikel dengan jangka so -
rong 
B-2 Cara Kerja Percobaan 
1. Menimbang masing-masing komponen, dengan mas-
sa 100 gr (VP I Vd = 0,06) 
2. Mengisi rotary drum dengan 3 komponen terse -
but, yang dipisahkan dengan dua penyekat 
3. Motor dijalankan dengan menekan skakelar, se-
hingga rotary drum berputar dengan putaran 
25 rpm 
4. Setelah 5 menit motor dimatikan, kemudian ro-
tary drum dibuka dan disekat menjadi 10 bagi-
an untuk pengarnbilan sarnpel 
5. Memisahkan masing-masing komponen dalam tiap-
tiap sampel yang diambil 
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6. Menirnbang rnasing-rnasing kornponen yang telah 
dipisahkan tersebut untuk rnengetahui fraksinya . 
7. Prosedur 1 sarnpai dengan 6 di ulang untuk rnas-
sa yang lain rnasing-rnasing sebesar 150 gr, 
200 gr, 250 gr, 300 gr dan 350 gr (berarti 
vp I vd rnasing-rnasing adalah o,.o9 ; 0,.12 ; 
0,15 ; 0,.18 ; 0~21) 
8. Mengganti pul 1, untuk rnenguban variabel putaE_ 
an 
9. Prosedur 1 sarnpai dengan 8 di ulang untu~ va -
riabel putaran yang lain. 
APPENDIX c 
DATA SETELAH DI SUSUN KEDALAM ORGANISASI DATA YANG SESUAI 
Perbandingan 0,06 I 0,09 I 0' 12 v p /Vd 
Merah Putih Hijau Nerah Putih Hijau Merah Putih Hijau 
0,704 0, 125 0' 171 0,656 0,238 o, 106 0,684 0,152 0' 164 
0,617 0,269 o, 114 0,567 0,318 0' 115 0,615 0,256 o, 129 
0,526 0,337 0' 137 0,408 0,371 0,221 0,531 0,259 0,21 
01373 0,435 o, 192 0,371 0,384 0,245 0,428 0,366 0,206 
0,28 0,507 0,213 0,219 0,512 0,269 0,321 0,437 0,242 
25 rpm I o, 162 0,468 0,37 01 191 0,468 0' 31~ 1 01213 01528 0,259 
o, 177 0,353 0147 0' 144 0,466 0,39 0,207 0,398 o·, 395 
0' 148 01381 01471 o, 109 0,292 0,599 0, 187 0,182 0,631 
01 141 0,264 0,595 o, 104 0' 198 0,698 0,132 01 148 0,72 
01108 0' 118 01774 01103 01142 0,755 0' 112 01 16 0,728 
01677 0,213 0' 11 0,747 0' 117 01 136 01642 01252 0' 106 
01596 0,287 01 117 0,658 o, 189 01 153 0,555 01293 01 152 
01496 0,377 01127 0,593 0,228 01179 01464 01369 01167 
01373 01467 01 16 0,382 0,41 01208 01392 0,371 0,237 
38 rpm I 
01243 0,5 01237 0,236 0,394 0,37 0,221 0,484 0,295 
01211 0152 0,289 01 137 0,502 0,261 01217 0,472 0,311 
01 159 0,40 0,441 01202 0,376 01422 0,202 01366 O,lt32 
0' 162 01313 01525 0' 164 01291 0,545 01164 01253 0,583 
0' 141 o, 182 01677 0' 113 01247 0164 01 125 01179 0,696 
01 146 0, 138 01716 0' 104 01 16 01736 01109 01117 0,774 
01566 01315 01 119 0,667 0,2075 0' 1255 0,598 0,243 o, 159 
0,515 0,325 0' 160 0,622 0,2465 0,1315 0,532 0,266 01202 
0,391 0,435 0,174 0,53 0,3235 0' 1465 0,469 01325 0,206 
0,327 0,457 0,216 0,399 0,4435 0' 1575 0,421 0,367 0,212 
60 rpm I 0,331 0,346 01323 0,367 0,4695 0' 1635 0,308 0,492 
0,20 
0,324 0,293 0,383 0,233 0,4145 0,3525 0,275 0,471 0,254 
0,256 0,365 0,379 0,225 0,3665 0,4085 0,214 0,356 0,43 
o 122l 0,297 0,482 0,17 0,2995 0,5305 0' 193 0,259 I 
0,548 
01 176 0,264 0,56 0' 132 0,2015 0,6665 0' 128 0' 186 0,686 
01 184 0,245 01571 0' 117 01 1295 017535 01108 01134 01758 
APPENDIX D 
ASUMSI MULTIVARIATE NORMAL .. 
Bila terdapat p random variaoel kontinyu yang -
mempunyai pdf f(x) dan p~2, maka untuk membuktikan 
kebenaran asumsi bahwa error adalah berdistribusi nor 
mal yang mempunyai mean 0 dan varians konstan sebesar 







1 X I <' -1 X ]-exp. - ~ .k 
diperlukan langkah-langkah sebagai berikut 
1 • IVrencari nilai norm~l standart untuk tiap variabel 
xlkr - xlk 
'{S";p 
p, p =1,2,3 dan r = 1,2, .•• nr 
2. Mencari kuadrat jarak dari Zpr , 
d2 = (x - x)1 s-1' (Y - x) r r ·~ 
dimana : s-1 adalah suatu matrik kovarian berukur-
an p x p 
(Xr - X) adalah suatu vektor mean dari 
normal standart dan berukuran p x 1 
3~ Mencari order jarak dari yang terkecil hingga yang 
2 L.. 2 L. 2 ~ 2 
terbesar, d (1 )- d (2 )- d ( 3 ) ·••••• !;-d (r) 
4. Menghitung percentile dari distribusi Chi Square -
' 2 ! 
dengan derajat bebas p, 1 p ( r ~r ) 
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5. ~1embentuk plot diagram pasangan 
[ 2 'i 2 . ( r n- ~ )J d (r) ; I P r 
Bila plot diagram menyerupai suatu garis lurus, 
maka tidak terjadi penyimpangan terhadap asumsi bahwa 





(r - %) 
z1r d (r) n r 
1,986 -1 '756 -1,040 0,0119 0,040~ 
1 '533' -0,515 -0,939 0' 1451 0,1004 
1 ,059 0,072 -0,789 0,2536 0,14-13 
0,262 0,916 -0,697 0,3151 0,1783 
-0,222 1 '537 -0,605 0,3187 0,216.l.cJ 
-0' 836 .. 1,201 0,085 0,3476 0,246~ 
-0' 810' 0,468 0,524 0,3696 0,2764 -
-0,909. <./ 0,451 0,528 0,3754 0, 3068 v' 
-0,946 -0,558 1,073 0,4027 0,3368 
-1,118 -1 '816 1 '859 0,4397 0,3650 
+1,921 -0,870 -1' 169 0,4503 0,3905 
1,457 -0,180 -1 '138 0,4541 0,4165 
0,629 0,277 -0,673 0,4715 0,4420 
I 
0,436 0,389 -0,567 0,5176 0,468 
:..0,355 1,492 -0,462 0,5189 0,4940 
-0,501 1' 113 -0' 145 0,5382 0,5195 
-0,746 1,096 0,070 0,5758 0,5455 
-0,928 -0,404 0,988 0,5904 0,57100 
-0,954 -1,215 1 ,ll23 0,6206 0,5957 
-0' 9"59 -1,697 ,.. 1,673 0, 6411 0,6186 
t; 776 -1 '178 -1,052 0,6652 0,6420 
1 '416 -0,281 -0,898 0,6721 0,6650 
o .. 979 -0,255 -0,696 0,6897 0,6883 
0,443 0,667 -0,713 0,7053 ! 0, 7117 
-0' 115 1,279 -0,555 0,7203 0,7346 
-0,677 2,064 -0,481 0,7469 0,7580 
-0,708 0,943 0' 117 0,7484 0,7810 
-0,812 -0,919 1 '154 0,7648 0,8043 
-1 '099 -1' 109 1,544 0,7877 0,8273 





(r - i;l 
z1r d (r) n r 
' 
1,907 -1,038 -1,080 0,8390 0,8736 
1,470 -0,366 -1,053 0,8478 0,897 
0,746 -0,012 -0,623 0,8596 0,9204 
-0,077 1,066 .,.o,478 0,8654. 0,9433 
-0,311 1,479 -0,491 0,8928 0,9667 
-0,49~ 0,971 -0,078 0,8951, 0,9896 
-0,645 0,583 0,247 0,9013 1,0130 
-0,759 -0,191 0,739 0,9086 1,0360 
-o,895 -1,081 1 '305 0,9167 1,0593 
-0,942 -1 '409 1 '512 0,9326 1 '0823 
1,681 -0,594 - ~. 115 0,9355 1 '1 057 
1,509 -0,396 -1 '071 0,9397 1' 1290 
1 '155 0' 113 -1,031 0,9411 1,1520 
0,514 0,647 -0,763 0,9419 1' 1754 
0,024 1,372 -0,720 0,9717 1,1983 
-0,340 1 '553 -0,504 0,9747 1,2230 
-0,840 0,380 0,515 0,9845 1,2485 
-0,970 -0,456 1 '051 1,0005 1,2745 
-1,335 -1 '085 1,679 1,0252 1 '3000 
-1,397 -1,534 1,960 1 ,0280 1,326 
1,329 0,294 -1,27.1 1 '0321 1 '3520 
0,918 0,320 -0,959 1 '0577 1,3775 
0,777' 0,604 -0,937 1 '0656 : 1 '4035 
0,355 ... 1,242 -0,933 1,0737 1,429 
-0,020 1 '622 -0,810 1 '0898 1,4550 
-0,410 0,499 o, 117 1,0995 1,4805 
-0,593 -0,361 0,683 
I 
1 '1 096 1,5065 
-0,619 -0,999 1,031 1,1103 1 '5320 
-0,780 -1 '568 . 1 ,457 1,1237 1,558 . 
-0,957 -1 '603 1 '624 1 '1552 1 '5840 
1,847 -1 '092 -1,001 1 '1671 1,6095 
1,425 -0,454 -0,970 1,181!! 1,6355 
0,904. 0,322 -0,926 1,2173 1 '661 
0,264. 1,097 -0,781 1 '2233 1,687 
-0,413 1,554 -0,443 1,2351 1 '7125 
-0,580 1 '382 -0,215 1 ,2497. 1 '7385 
. -0,799 0,520 0,409 1 '2656 1 '7640 
-0,835 -0,230 0,822 1 '2666 - 1 '790 
-0,893 -1 '360 1,446 1 '2734 1,8160 
-0,919 -1 '739 1,661 1 ,2879 1 '8415 
'' 
z1r 22r 23r 
2 
j2p 
(r - i> 
d (r) n r 
1 '892 -1,167 -1,010 ; 1 '2951 1,8675 
1 '429 -0,547 -0,936 1 '3046 1,893 
1 '351 -0,555 -0,865 1,3359 1,9190 
0,252 0,928 -0,694 1 '3824 1,9445 
-0,503 1 '721 -0,461 1 '4008 1,9705 
-0,508 0,790 -0,018 1 '4077 1,9960 
-0,685 0,635 0,334 1,4151 2,022 
-0,883 -0,098 0,786 1 '4457 2,0480 
- -1' 149 -0,478 1,204 1 '4855 2,0735 
-1' 196 -1,228 1 '625 1,5046 2,099 
1 '734, -0,548 -1 '183 1 '5165 2,125 
1 '281 -0,195 -0,981 1,5200 2,1510 
0,807 0,460 -0,915 1,5216 2' 1765 
0,432 0,478 -0,607 1 '5279 2,2025 
-0,459 1,452 -0,353 1,5873 2,2280 
-0,480 1,348 -0,282 1,6507 2,254 
-558 0,435 0,249 1,6523 2,280 
-0,756 -0,540 0,912 1 ,6561 2,3055 
-0,959 -1' 178 1,409 1 '6835 2,3315 
-1 ,042 -1,712 1 '751 1 '7471 2,357 
1,862 -0,938 -1,092 1 '7783 2,3895 
1 '513 -0,481 -1 '031 1,8914 2,4278 
1 ,216 -o, 136 -0,956 1,8955 2,4667 
o, 107 1,097 -0,649 1,9003 2,5050 
-0,404 1,416 -0,381 1,9358 2,544 
-0,622 1,873 0,010 1,9464 2,5830 
-0,831 1 '157 0,111 1,9889 2,6213 
-0,883 -0,645 1,073 2,0099 2,6602 
-0,919 -1,395 1,486 2,0309 2,6985 
' -1,039 -1,947 1 '429 2,0968 2,7374 
1,523 -0,590 -1,006 2,1015 2,7760 
1,424 -0,038 -0,984 2,1529 2,8147 
0,877 0,419 -0,976 2,1784 2,8530 
0,378 0,988 -0,844 2,1952 2,892 
0,133 1,195 -0,743 2,1962 2,9310 
-0,503 0,919 -0,066 2,3067 2,9693 
-0,508 0,428 0,188 2,3535 3,008 
-0,779 -0,521 0,900 2,3639 3,0465 
-1 '180 -1,193 1 '581 2,3912 3,0855 
-1,367 -1,607 1 '950 2,3989 3' 1238 
z2r z3r 
2 r2p (r - ~) z1r d (r) n r 
1 '675 -0' 143 -1,017 2,4223 3' 1627 
0,909 o, 150 -0,885 2,4283 3,2010 
0,461 0,762 -0,802 2,4343 3,24 
-0,002 0,745 -0,393 2,4686 3,2790 
-0,096 0,728 -0,323 2,4691 3,3173 
-0,200 0,305 -0,011 2,4959 3,3562 
-0,481 0,141 0,310 2,5297 3,3945 
-0,575 -0,712 0,824 2,5394 3,4335 
-0,804 -0,600 0,960 2,5636 3,4718 
-G-) 887 -1,376 1,338 2,5733 3,5107. 
1,234 -0,166 -0,956 2,6129 3,5490 
0,968 -0,079 -0,776 2,6139 3,588 
0,322 0,869 -0,715 2,6201 3,6270 
-0,010 1,059 -0,530 . 2,6676 3,6652 
-0,011 o, 102 -0,060 2,6755 3,7042 
-0,027 -0,266 o, 186 2,6958 3,7425 
-0,381 -0,355 0,203 2,7078 3,7815 
-0,563 -0,321 0,638 2,7227 3,8198 
-0,797 -0,605 0,981 2,7248 3,8587 
-0,756 -0,769 1,029 2,7559 3,8970 
1 ,671 -0,885 -0,958 2,7757 3,936 
1 '436 -0,549 -0,932 2,7943 3,9750 
0,957 0,115 -0,866 2,8863 4,0133 
0,275 1' 149 -0,817 2,8885 4,0522 
0,108 1 '373 -0,791 2,902Z 4,0905 
-0,590 0,899 0,039 2,9172 4' 1499 
-0,631 0,485 0,285 2,9214 4,2284 
-0,918 -0,092 0,821 2,9223 4,3083 
-1,115 -0,937 1,418 2,9417 4,3868 
-1 '194 -1,558 1 '801 2,9446 4,4667 
1,424 -0,577 -0,907 2,9821 4,5466 
1,080 -0,378 -0,727 3,0159 4,6250 
0,752 c" 1-30 -0,718 3,0586 4,7049 
0,502 0,492 -0,674 3,0707 4,7834 
-0,086 1,570 -0,701 3,0831 4,8633 
-0,258 1 '389 -0,490 3,1242 4,9417 
-0,576 0,397 0,283 3, 1531 5,0216 
-0,685 -0,439 0,802 3' 1661 5' 1001 
-1,024 -1 '068 1,408 3,2169 5,18 





Z1r d (r). n r 
1, 369 -0,464 -0,918 3,5725 5,3384 
0,874 +0,260 -0,870 3,6536 5,4182 
0,510 0,674 -0,774 3,7320 5,4967 
0,411 0,838 ,-0,774 3,7894 5,5766 
0,291 0,864 -0,686 3,8638 5,6551 
-0,323 0,786 -0, 128 3,9155 5,7350 
- -0,438 0,278 0,228 3,9291 5,8134 
-0,818 -0,671 1,032 4, 1648 5,8933 
-0,891 -1,274 1,401 4,2125 5,9732 
... 0,985 -1,291 1, 489 4,2348 6,0517 
1, 582 -0,753 -0,981 4,2541 6,1316 
0,947 0,333 -0,964 4,3040 6,2100 
0,676 0,410 -0,792 4,4464 6,3374 
0,395 0,609 -0,481 \ 4,6771 6,5090 
-0,001 0,574 -0,305 4,7070 6,6837 
-0,444 0,790 -0,085 4,9187 6,8553 
-0,449 0,272 0,227 5,0547 7,03 
I 
-0,730 -0,340 0,776 5,0893 7,2047 
! -0,933 -0,762 1,162 5,1565 7,3763 
-1,043 -1,133 1,443 5, 1804 7,5510 
1, 959 -0,760 -1,265 5,3282 7,7226 
1, 485 -0,062 -1,221 5,3829 7,9825 
0,865 0, 110 -0,786 5,4932 8,3213 
0, 141 0,533 -0,391 5,6086 8,6662 
-0,416 1,404 -0,364 5,7642 9,005 
-0,546 1,171 -0, 136 6,1073 9,35 
-0,567 0,671 0,137 6,2963 10,078 
-0,864 -0,648 1,059 I 6,6211 10,793 -1,020 -,0,898 1, 318 7,2044 11,351 





ASUMSI BAHWA ERROR ADALAR INDEPENDENT 
Bila terdapat pengamatan p komponenjVariabel 
ingin dibuktikan bahwa errornya adalah independent,m~ 
ka untuk membuktikannya digunakan autokorelasi Multi-
variate. 
Vektor peng&matan ke t dari (e1t' e2t' e3t,••••o•ent) 
dipandang sebagai vektor Et, dan vektor pengamatan ke 
~+k dari (e1 (t+k)' e2(t+k)' e3(t+k)' · ·•• •• en(t+k) ) 
dipandang juga sebagai vektor Et+k • Sehingga auto ko 
relasinya akan berbentuk 
Dim ana 
~ = adalah matrik kovarians e 1 , e2 dan e3 -.r.;tEt 
yang berukuran p x p 
E = adalah matrik mean keseluruhan dari e1 , 
e2 dan e3 yang be~1kuran p x 1 
66 
61 
e e2 e3 1 
0.333 -0.064 -0.269 
0.246 -0.023 -0.223 
0.155 0.053 -0.208 
0.083 0.055 -0.138 
-0.088 0.168 -0.080 
-0.092 0. 156. -0.064 
-0. 107 0.050 0.057 
-0. 145 -0.063 0.208 
-0. 184 -0. 137 0.321 
-0.200 -0. 199 0.199 
0.357 -0. 109 -0.249 
0.291 -0.056 -0.235 
0.233 -0.016 -0.218 
0.021 0.127 -0.148 
-0.078 0. 164 -0.087 
-0.119 0.217 0.002 
-0. 160 0. 134 0.025 
-0. 169 -0.075 0.244 
-0-177 -0.162 0.338 
-0. 199 -0.226 0.325 
0.293 -0.068 -0.229 
0.273 -0.004 -0.224 
0. 169 0.049 -0.222 
0.072 0. 115 -0. 192 
0.025 0. 139 -0.169 
-0.097 o. 107 -0.015 • 
-0.097 0.050 0.043 
-0.150 -0.060 0.205 
-0.227 -0. 138 0.360 
-0.262 -0.186 0.444 
0.322 -0.017 -0.231 
0. 175 0.017 -0.201 
0.089 0.088 -0. 183 
0.000 0.084 -0.090 
-0.018 0.086 -0.074 
-0.038 0.035 -0.002 
-0.092 0.016 0.070 
-0.,, 0 -0.083 0., 88 
-0. 154 -0.070 0.219 
-0. 170 -0.160 0.304 
e1 e2 e3 
0.237 -0.019 -0.218 
0.186 -0.009 -0.177 
0.062 0.101 -0.163 
-0.002 0.123 -0.121 
0.002 0.012 -0.014 
-0.005 -0.041 0.046 
-0.073 0.031 0.042 
-0.108 -0.037 0.145 
-0.153 -0.070 0.223 
-0.145 -0.089 0.234 
0.321 -0.103 -0.218 
0.276 -0.0~...4 -0.212 
0 .'184 0.013 -0.197 
0.053 0.133 -0.186 
0.021 0.159 -0.180 
-0.113 0.104 0.009 
-0. 121 0.056 0.065 
-0.176 -0.011 0.187 
-0.214 -0.109 0.323 
-0.229 -0. 181 0.410 
0.273 -0.067 -0.207 
0.207 -0.044 -0.163 
o. 144 0.015 -0.160 
0.096 0.057 -0.154 
-0.017 0.182 -0. 166 
-0.050 0. 161 -0.111 
-0. 111 0.046 0.065 
-0. 132 -0.051 0.182 
-0. 197 -0.124 0.320 
-0.217 -0. 176 0.393 
0.263 -0.054 -0.209 
0.168 0.030 -0.198 
0.098 0.078 -0. 176 
0.079 0.097 -0.176 
0.056 0.100 -0. 156 
-0.062 0.091 -0.029 
-0.084 0.032 0.052 
-0.157 -0.078 0.235 
-0.171 -0.148 0.319 
-0.189 -0. 150 0.339 
69 
e1 e2 e3 
0.381 -0.204 -0.180 
0.294 -0.060 -0.237 
0.203 0.008 -0.214 
0.050 0. 106 -0.159. 
-0.043 0.178 -0.138 
-0.161 0. 139 0.019 
-0. 156 0.054 0.119 
-0. 175 0.052 0.120 
-0.182 -0.065 0.244 
-0.215 -0.211 0.423 
0.369 -0.101 -0.266 
0.280 -0.021 -0.259 
0. 121 0.032 -0. 153 
0.084· 0.045 -0.129 
-0.068 0.173 -0.105 
-0.096 o. 129 -0.033 
-0.143 0.127 0.016 
-0. 178 -0.047 0.225 
-0. 183 -0.141 0.324 
-0. 184 -0.197 0.381 
0.341 -0. 137 -0.204 
0.272 -0.033 -0.239 
0. 188 -0.030 -0. 158 
0.085 0.077 -0:162 
-0.022 0.148 -0. 126 
-0.130 0.239 -0. 109 
-0. 136 0.109 0.027 
-0. 156 -0. 107 0.263 
-0.211 -0. 141 0.352 
-0.231 -0. 129 0.360 
0.366 -0. 120 -0.246 
0.282 -0.042 -0.240 
0.143 -0.001 -0. 142 
-0.015 0. 124 -0.109 
-0.060 0.172 -0. 112 
-0.095 0. 113 -0.018 
-0. 124 0.068 0.056 
-0. 146 -0.022 0.168 
-0. 172 -0. 125 0.297 
-0.181 -0.163 0.344 
··.--. 
"1l;' . ..-:;' 
70 
f!1 e2 e3 
0.323 -0.069 -0.254 
0.290 -0.046 -0.244 
0.222 0.013 -0.235 
0.099 0.075 -0.174 
0.005 0.159 -0.164 
-0.065 0.180 -0.115 
-0.161 0.044 0. 117 
-0. 186 -0.053 0.239 
-0.256 -0.126 0.382 
-0.268 -0.178 0.446 
0.255 0.034 -0.289 
0.176 0.037 -0.213 
0.149 0.070 -0.218 
0.068 0.144 -0.212 
-0.004 0.188 -0.184 
-0.079 0.052 0.027 
-0.114 -0.042 0.156 
-0. 119 -0. 116 0.235 
-0.150 -0. 182 0.332 
-0. 184 -0.186 0.370 
0.355 -0.127 -0.228 
0.274 -0.053 -0.221 
0.174 0.037 -0.211 
0.051 0.127 -0.178 
-0.079 0.180 -0.101 
-0. 111 0.160 -0.049 
-0. 153 0.060 0.093 
-0.160 -0.027 0.187 
-0.171 -0.158 0.329 
-0. 176 -0.202 0.378 
0.363 -0.135 -0.230 
0.274 -0.063 -0.213 
0.259 -0.064 -0.197 
0.048 0.108 -0. 158 
-0.097 0.200 -0. 105 
-0.098 0.092 0.004 
-0. 132 0.074 0.076 
-0.170 -0.011 o. 179 
-0.221 -0.055 0.274 
-0.230 -0.142 0.370 
-71 
e e2 e3 1 
0.304 -0.087 -0.219 
0.182 0.039 -0.223 
0.130 0.048 -0.180 
0.076 0.071 -0.109 
0.000 0.067 -0.069 
-0.085 0.092 -0.019 
-0.086 0.032 0.052 
-0. 140 -0.039 0.177 
-0. 179 -0.088 0.265 
-0.200 -0.131 0.329 
0.376 -0.088 -0.288 
0.285 -0.007 -0.278 
0.166 0.013 -0. 179 
0.027 0.062 -0.089 
-o.o8o 0. 163 -0.083 
-0.105 o. 136 -O.Oj1 
-0. 109 0.078 0.031 
-0. 166 -0.075 0.241 
-0.196 -0. 104 0.300 
-0. 199 -0.176 0.375 
Sehingga 
r
2 
= 0,1484 
